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 要  旨 
非破壊検査などの超音波計測，超音波診断装置等の医療分野では，分解能の向上を目的 
の 1 つとして高感度，広帯域の超音波センサが要求されることがある。一般に，圧電素子をパル
ス駆動すると，リンギングでパルス幅が広がり，距離分解能が低下する．これを抑制するために
バッキング材を用いるが，この処理を行うと感度が下がる。このように，高感度化と広帯域化は
相反するものであり，ともに実現するのは難しい。この問題は，多くの周波数成分を持つチャー
プ波を用いることで解決できる。チャープ波はバースト波に比べて，相関処理を施した場合時間
分解能が向上し，広帯域の波形が得られる。しかし，狭帯域の超音波音源を用いた場合，その利
点を生かすことはできない。 
そこで，本研究では音源を大振幅のチャープ波で駆動することにより，伝搬過程で波形が歪み，
多くの高調波成分が発生する非線形の現象を利用する。この結果，伝搬波形の周波数帯域は極め
て広くなり，帯域の狭い超音波音源でも，チャープ波で駆動すれば周波数スペクトル広帯域化が
期待できるはずである。本研究の趣旨は，水中で超音波振動子をチャープ波で駆動し，超音波の
非線形効果によるスペクトルの広帯域化とパルス圧縮について基礎データを得るところにある。
まず，水中を伝搬するチャープ波を観測し，その周波数スペクトルを求める．そこで求めた周波
数スペクトルに対し，高調波成分を基本波成分の振幅レベルまで持ち上げて高調波成分を強調す
る。そして，高調波成分を強調したこの信号の自己相関を求める．こうして得られた自己相関の
結果から水中においても，高調波成分を加算することで，明らかにメインスペクトルとサイドス
ペクトルが強調されてインパルス幅が狭くなり，そしてメインスペクトルに比べてサイドスペク
トルのレベルが小さくなることがわかった．また，送信波形と受信波形の相互相関を取ることで，
トランスデューサとハイドロホンまでの波の伝搬時間を計算することができ，また音速が分かれ
ば両者間の距離を推定できる．従来法に従った距離測定と印加信号のチャープ波とその 2 倍の周
波数のチャープ波をそれぞれの振幅を等しくして加算した波形を採用した場合を比較したとき，
後者の場合のほうがメインスペクトルが前者の半分となり，サイドスペクトルのレベルも小さく，
高調波を含めた本手法の有効性を証明した． 
 
